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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(§2) DruckmeSgerat und DruckmeSanordnung 

(57) Die Erfindung betrifft DruckmaBanordnungen und Druck- 
oder KraftmeBgerite zur statischen Oder dynamischen 
Druckmessung, insbesondere fQr hohe Drucke Oder Krifte, 
in deren Gehause u. a. eine Druck- oder Kraftme&zelle 
enthalten ist, z. B. eine piezoresistive oder kapazitive 
MeSzelle. Problematisch 1st bel derartigen Geraten die 
Lebensdauer und chemisette Resistenz der Dichtung. 
Das erfindungsgemaSe DruckmeBgerat besteht im wesentli- 
chen aus einem Gehause (2) r einer Dichtung (4) zwischen 
dem Druckmedium und dem Innenraum (2d) des Gehauses 
(2), einer DruckmeBzelle (3), deren erete Hauptflache (3e) 
dem Druckmedium (4) ausgesetzt ist und die bei Druckbela- 
stung eine Durchbiegung aufweist, die zu einer Relativbewe- 
gung zwischen Druckme&zelle (3) und Gehiuse (2) im 
" Bereich der Dichtung (4) fuhrt. Das Gehause (2) ist Im 
£ Bereich der Dichtung (4) so ausgebildet, dad es federelastl- 
sche Eigenschaften aufweist. 

Die erfindungsgem§8e DruckmeBanordnung besteht aus 
einem Flanach (7) mit einem konischen Dichtsteg (7b) im 
Durchgangsloch (7f) und einem Druckme&gerat (9) mit 
einem rotationssymmetrischen Gehfiuse (2) im Bereich des 
Flansches (7). Der Dichtsteg (7b) ist ais Dichtfedersteg 
ausgebildet. 
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Beschreibung nerer Reibung geschadigt, wodurch zunSchst kleine Ris- 

se auftreten, die wachsen und schliefllich zum Bruch 

Die Erfindung betrifft DruckmeBanordnungen und fQhren kdnnen. 
Druck- oder KraftmeBgerate, insbesondere fOr hohe O-Ringe fQr Abdichtungszwecke allgemein werden 
DrQcke oder Krafte, in deren Gehause u. a. eine Druck- 5 aus sehr verschiedenen Materialien gefertigt. Es kom- 
oder KraftmeBzelle enthalten ist, z. B. eine piezoresisti- men vor allem Elastomere (z. B. Acrylnitril-Butadien- 
ve oder kapazitive MeBzelle. Eine kapazitive Druck- Kautschuk und Acrylat-Kautschuk) zur Anwendung. 
meBzelle besteht im wesentlichen aus einem Grundkdr- Dichtelemente aus thermoplastischen Werkstoffen un- 
per (z.B. Keramik) und einer mit ihm verbundenen terscheiden sich nach den verwendeten Grundwerkstof- 
Membran (z.B. Keramik) und Elektroden, deren Ab- 10 fen. Sie sind in vielen Fallen durch Einarbeiten bestimm- 
standsanderung aufgrund der Membrandurchbiegung ter Zusatze variierbar und kdnnen so gezielt auf den 
eine Kapazitatsanderung bewirkt Eine Dichtung zwi- Verwendungszweck des herzustellenden Teiles abge- 
schen dem MeBgerategehause und der DruckmeBzelle stimmt werden. Elastomere sind weitmaschig tempera- 
verhindert das Eindringen des Druckmediums in den turstabil vernetzte Polymere, die von kleiner 20 Grad 
Innenraum des Gehauses. 15 Celsius bis zum Temperaturbereich chemischer Zerset- 

FQr derartige Dichtungen werden gummielastische zung nicht flieBbar werden, sondern weitgehend tempe- 
O-Ringe aus Elastomeren verwendet, z. B. wenn die raturunabhangig gummielastisch reversibel verformbar 
DruckmeBzelle aus nichtmetallischem Material (z. B. sind Ein Kfirper ist elastisch, wenn er nach einer er- 
Keramik) und das Gehause aus metallischem Material zwungenen Verformung relativ schnell wieder seine ur- 
(Z.B.V4A) besteht 20 sprQngliche Gestalt annimmt (z.B. Metallfeder). Ein 

Ein Beispiel hierfQr sind kapazitive DruckmeBgerate Kdrper, der seine Verformung behait, ist plastisch oder 
der Serie Cerabar des Typs PMC731-R12S1E19Y4 der viskos (z. B. Knetgummi). Ein viskoelastischer Korper 
Firma Endress & Hauser GmbH (DruckmeBbereich ist beides zugleich. Charakteristisch fUr viskoelastisches 
0—40 bar, zylindrische KeramikdruckmeBzelle). Sie Verhalten ist, daB bei der Ruckf ederung der ursprungli- 
weisen wie alle anderen bekannten DruckmeBgerate 25 che Zustand nicht sofort nach Entlastung, sondern je 
mit nichtmetallischer Membran bzw. DruckmeBzelle im nach Bedingungen erst allmahlich erreicht wird. 
Bereich der DruckmeBzelle und der Elastomer-Dich- Diese Eigenschaft ist fur gummielastische O-Ring- 
tung aufgrund der Gehausestarke von mehreren Milli- Dichtungen charakteristisch. Die Elastizitat ist ebenso 
metern eine hohe Gehausestabilitat auf. Wegen der gu- wie die Deformierbarkeit abhangig von der Temperatur 
ten Korrosionsbestandigkeit der Keramikmembran 30 und vor allem vom zeitlichen Verlauf des Deformations- 
sind Trennmembranen und Druckmittler eigentlich vorganges. Temperatur-, Temperaturwechsel-, Druck- 
nicht notwendig. Die gummielastischen Dichtungen sind und Druckwechselbelastung bestimmen entscheidend 
jedoch verschleiBanfallig. Deshalb werden haufig wel- die Lebensdauer von gummielastischen O-Ringen. De- 
lenfdrmige Edelstahltrennmembranen eingesetzt ren Anwendung zur Abdichtung von DruckmeBzelle 

Das oben genannte Endress & Hauser-DruckmeBge- 35 und Gehause ist, wie oben beschrieben, bereits bei mitt- 
rat ist frontbQndig ausgefQhrt, d. h. die mediumsseitige leren Drilcken problematisch, wenn es zu Relativbewe- 
Membranoberflache liegt sehr nahe am Gehauseende, gungen der abzudichtenden Teile (Membran/Druck- 
wahrend bei nichtfrontbundigen DruckmeBgeraten das meBzelle und Gehause) kommt Derartige Relativbewe- 
Druckmedium Qber einen mehr oder weniger langen gungen kdnnen verursacht werden durch Temperatur- 
Kanal des massiven Gehauses zur DruckmeBzelle ge- 40 wechsel in {Combination mit unterschiedlichen thermi- 
langt (siehe z.B. deutsche Patentanmeidung schen Ausdehnungskoeffizienten der abzudichtenden 
P 44 16 978.7, Fig. 1, und Druckschrift "Kapazitiver ke- Teile und durch Druckanderungen, die zu unerwunsch- 
ramischer Drucksensor hoher Stabilitat fQr die ProzeB- ten Bewegungen (axial und radial) der Membran- bzw. 
meBtechnik" von Drewes, Friedrich, Hegner, Klahn und DruckmeBzellenoberflache in deren Randbereich (d. h. 
Schmidt). 45 im Bereich der Dichtung) fiihren (siehe deutsche Patent- 

Bei frontbQndigen DruckmeBgeraten laBt sich ein anmeldung P 44 16 978.7). Diese Bewegung ist an der 
kleiner Totraum realisieren, der fQr den Einsatz von Membrankante am groBten und besonders bei kapaziti- 
DruckmeBgeraten in der Lebensmittel-, Chemie-, Phar- ven DruckmeBgeraten ohne Druckmittler kritisch, die 
ma- und Papierherstellung wichtig ist Ein kleiner Tot- eine relativ dicke Keramikmembran aufweisen. Die 
raum bedeutet wenig Spalten und Hohlraume, die bei 50 GrdBe dieser Bewegung hangt ab vom Druck, vom 
einem Mediumswechsel zu Schwierigkeiten bei der Be- Membrandurchmesser, vom Innendurchmesser des Ab- 
seitigung des alten Mediums fQhren kdnnten (siehe z. B. standshalters, von der Dicke der DruckmeBzelle (auch 
Prospekt "Totraumfreie Instrumentierung — Inline- der recht stabile Grundkdrper weist eine Durchbiegung 
Kontroll- und MeBtechnik"der Firma Tuchenhagen). auf) sowie den mechanischen Eigenschaften von Mem- 

Derartige Anordnungen von DruckmeBzelle, Gehau- 55 bran, Abstandshalter und Grundkdrper. Besonders 
se und O-Ring sind hinsichtlich der Dichtigkeit bzw. beim Einsatz in der Lebensmittelindustrie ist der Einsatz 
Lebensdauer des O-Rings nicht unproblematisch, auch relativ weicher gummielasttscher O-Ring-Dichtungen 
bereits bei mittleren DrQcken (20—40 bar). Dies ist z. B. wegen der hohen Temperaturschockbelastung proble- 
aus der Druckschrift "Obersicht Qber verschiedene Auf- matisch. Es lassen sich zwar prinzipiell auch hartere 
nehmerprinzipien fQr die elektrische Druckmessung" 60 Dichtungen einsetzen, die in der Regel auch eine etwas 
von R. Hellwig, Seite 2^, Abschnitt 222, bekannt Denn bessere chemische Resistenz aufweisen, jedoch muB 
in der Regel tritt keine statische Dauerbelastung und dann ein starkerer O-Ring verwendet werden, der die 
Dauerverformung auf, sondern eine dynamische Bean- FrontbQndigkeit verschlechtert (grdBerer Totraum) und 
spruchung, die aufgrund der Bewegung und Verfor- eine grdBere Angriffsfiache fQr abrasive Medien bildet. 
mung des O-Ringes zu haufiger Oberschreitung der Fe- 65 Nicht nur die dauerhafte Dichtigkeit zwischen Druck- 
stigkeits- und Dehnbarkeitsgrenzen und somit zur Zer- meBzelle und dem Gehause des DruckmeBgerates ist 
stdrung des O-Ringes fQhren kann. Bei sich standi g wie- wichtig, sondern auch die zwischen Flansch und Druck- 
derholender Verformung wird das Material infolge in- meBgerat Bekannt ist ein Flansch der Firma WIKA fQr 



das frontbiindige Einschrauben eines NiederdruckmeB- 
gerates. Flansch und DruckmeBgerat weisen einen me- 
tallischen Dichtkonus auf. Die Dicke des konischen 
Dichtsteges betr&gt 5 mm. Nachteilig an dieser Ldsung 
ist, daB sie bei grBBeren DrQcken hinsichtlich der Dich- 
tigkeit problematisch sein kana Nachteilig ist auch, daB 
die Kraft, mit der das DruckmeBgerat im eingeschraub- 
ten Zustand gegen den konischen Steg des Flansches 
driickt, sehr unterschiedlich sein kann. Ist die Kraft zu 
groB, kann dies die Kennlinie oder die Funktionsfahig- 
keit des DruckmeBgerates negativ beeinflussen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, die obenge- 
nannten Nachteile zu vermeiden, insbesondere Dichtig- 
keitsprobleme im Bereich Flansch — DruckmeBgerat 
bzw. DruckmeBzelle - Gehause zu I6sen und ein 
DruckmeBgerat bzw. DruckmeBanordnung anzugeben, 
das bzw. die besonders fUr den frontbundigen Einbau 
geeignet ist AuBerdem soil eine dauerhafte Dichtigkeit 
bei hohen Drucken bzw. haufigen Druck- oder Tempe- 
raturwechseln erreicht werden. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gemaB einer er- 
sten Variante bei einem DruckmeBgerat zur statischen 
oder dynamischen Druckmessung, das im wesentlichen 
aus einem Gehause, einer Dichtung zwischen dem 
Druckmedium und dem Innenraum des Gehauses, einer 
DruckmeBzelle, deren erste Hauptflache dem Druck- 
medium ausgesetzt ist und die bei Druckbelastung eine 
Durchbiegung aufweist, die zu einer Relativbewegung 
zwischen DruckmeBzelle und Gehause im Bereich der 
Dichtung fuhrt, dadurch geltfst, daB das Gehause im 
Bereich der Dichtung so ausgebildet ist, daB es federela- 
stische Eigenschaften aufweist 

Es wurde also erkannt, daB es nicht zwangslaufig not- 
wendig ist, das Gehause im Bereich von DruckmeBzelle 
und Dichtung entsprechend dem zulassigen Maximal- 
druck sehr stabil auszufuhren. Im Gegenteil, dadurch 
daB die Gehausestarke in diesem Bereich drastisch re- 
duziert und so ausgebildet wurde, daB es definierte fe- 
derelastische Eigenschaften aufweist, kann es eine 
Funktion ubernehmen bzw. mitubernehmen, die bisher 
der O-Ring-Dichtung vorbehalten war, namlich die An- 
passung an Anderungen des Querschnittes des Dicht- 
spaltes (Abstand DruckmeBzelle-Gehause). AuBerdem 
wird der Grad der maximalen Verformung der O-Ring- 
Dichtung reduziert (sowohl bei dynamischer Druckbe- 
lastung als auch bei statischer Druckbelastung durch 
schnelle Temperaturwechsel bei unterschiedlichen ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten von DruckmeBzelle 
und Gehause; in beiden Fallen wird der O-Ring dyna- 
misch belastet, d.h.es findet eine Relativbewegung zwi- 
schen Dichtmittel (O-Ring) und den Anlageflachen der 
abzudichtenden Teile statt). Auf diese Weise laBt sich 
die Lebensdauer der gummielastischen Dichtung erh6- 
hen. Dies gilt besonders bei hohen Driicken. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bezQglich der Kennli- 
nie des DruckmeBgerates, die sich durch eine geeignete 
federelastische Ausbildung des stirnseitigen Teils des 
Gehauses verbessern laBt. 

Durch die federelastische Ausbildung des stirnseiti- 
gen Teils des Gehauses ist es auch mogiich, hartere 
gummielastische Dichtungen einzusetzen, die in der Re- 
gel auch eine hdhere Lebensdauer und eine bessere che- 
mische Resistenz aufweisen. AuBerdem kann die Quer- 
schnittsfiache der Dichtung verringert werden. Dies ist 
gQnstig bezOglich abrasiver Medien (in Kombination 
mit einer besonders bestandigen Keramikmembran) 
und fiihrt auBerdem zu einem verringerten Totraum, 
der bei frontbiindigen Geraten wichtig ist 



Die Erfindung ist dann besonders vorteilhaft anwend- 
bar, wenn hohe Drticke oder hohe Druckanderungsge- 
schwindigkeiten auftreten, wenn die thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten der abzudichtenden Teile (Mem- 
5 bran/DruckmeBzelle, Gehause) unterschiedlich sind und 
die Membran einstQckig ausgebildet ist (z. B. Keramik- 
membran einer kapazitiven DruckmeBzelle mit recht- 
eckfdrmigem Querschnitt). 
Bei einer derartigen Gestaltung des DruckmeBgera- 

to tes kann es auch mdglich und vorteilhaft sein, eine 
gummielastische Dichtung mit rechteckformigem oder 
annahernd rechteckfdrmigem Querschnitt einzusetzen, 
die beispielsweise mit PTFE beschichtet sein kann, urn 
die chemische Bestandigkeit gegen aggressive Medien 

is zu erhohen. Natflrlich sind auch PTFE-beschichtete 
O-Ring-Dichtungen einsetzbar. 

Durch die erfindungsgemaBe Ldsung ist es sogar 
mdglich, fQr die Dichtung ausschlieBlich nichtelastische 
oder wenig elastische Werkstoffe, z. B. Thermoplaste 

20 einzusetzen, zu denen die besonders chemisch bestandi- 
gen Materialien wie PTFE, Ethylen-Tetraflourethylen- 
Copolymerisat (ETFE) und Perfluotalkoxy-Copolymeri- 
sat (PFA) gehdren. Hierdurch lassen sich probiemlos 
dauerhafte Abdichtungen bis 200 bar und mehr errei- 

25 chen. Es entfallt auch die Notwendigkeit, den Dich- 
tungswerkstoff auf das Medium abzustimmen, wie es bei 
bekannten DruckmeBgeraten mit gummielastischen 
O-Ringen notwendig ist Hierdurch kann die Anzahl un- 
terschiedlicher Geratetypen reduziert (effektivere La- 

30 gerhaltung) bzw. die Konstruktion des Gerates verein- 
facht werden, weil eine Auswechselbarkeit der Dich- 
tung beim Einsatz derartig chemisch resistiver Materia- 
lien in den meisten Fallen nicht notwendig ist 
Diese L5sung ist besonders fur die Lebensmittelindu- 

35 strie geeignet, weil eine hohe Temperaturschockunemp- 
findlichkeit und chemische Resistenz gegeben ist Au- 
Berdem lassen sich kleinere Dichtungsquerschnitte als 
bei gummielastischen Dichtungen und somit eine ver- 
besserte Bestandigkeit gegen abrasive Medien sowie 

40 deine verbesserte Frontbiindigkeit (kleinerer Totraum, 
kJeinerer Strdmungswiderstand) erreichen. 

Durch den verringerten Querschnitt des Gehauses im 
Bereich der Dichtung laBt sich ebenfalls eine verbesser- 
te Frontbundigkeit (kleinerer Totraum, kleinerer Stro- 

45 mungswiderstand) erreichen. 

Vorteilhaft weist das Gehause im Bereich der dem 
Druckmedium zugewandten Hauptflache (Membran) 
der DruckmeBzelle einen Dichtfedersteg mit einer Nut 
zur Aufnahme der Dichtung auf. Der Dichtfederstegna- 

50 se am Ende des Dichtfederstegs kommt beim Einsatz 
von thermoplastischen Dichtungen mit KaltflieBeigen- 
schaften (z. B. PTFE) besondere Bedeutung zu. Die Ho- 
he und die Gestaltung dar Dichtfederstegnase kann so 
auf den Dichtungswerkstoff abgestimmt werdend daB 

55 ein KaltflieBen in bestimmter Art und Weise stattfindet 
und sich so ein DruckmeBgerat mit geringem Totraum 
realisieren laBt, das besonders fur die Lebensmittelindu- 
strie geeignet ist. Der Abstand zwischen Dichtfedersteg 
und Membran auf der anderen Seite der Dichtung wird 

60 so gewahit, daB er bei entsprechender Vorspannung des 
Dichtfederstegs minimal ist 

Prinzipiell ist es aber auch mflglich, die Dichtung auf 
der AuBenseite (Seitenfiache) der DruckmeBzelle anzu- 
bringen. Dies kann beispielsweise in der Weise gesche- 

65 hen, daB die Dichtung mit der Membranoberflache btin- 
dig abschlieBt Der elastische Dichtfedersteg liegt eben- 
falls im Bereich der Seitenfiache. Dichtfedersteg und/ 
oder AuBenseite der Membran kdnnen eine Nut aufwei- 



sen, urn ein Herausrutschen von Dichtung oder Druck- 
meBzelle zu erschweren oder zu verhindern. Die Kante 
der Membran kann auch abgeschragt und die Dichtung 
L-formig ausgebildet sein, so daB sie an der SeitenflSche 
und der Schrage anliegt Die Dichtfederstegnase liegt 
auf der Stirnseite der Dichtung. Die Dichtung kann auch 
L-formig ausgebildet sein (mit oder ohne Schrage) und 
bis auf die Hauptfiache der Membran herumreichen 
(siehe Ausfiihrungsbeispiele). 

Optimale Eigenschaf ten des DruckmeBgerates lassen 
sich erreichen, wenn Gehause und DruckmeBzelle eine 
rotationssymmetrische Form aufweisen. Die Druck- 
meBzelle muB nicht zweiteilig ausgebildet sein wie bei 
kapazitiven Druckmefizellen (Membran und Grundkdr- 
per, die iiber einen Abstandshalter verbunden sind), 
auch eine einteilige Ausbildung (Membran) wie bei pie- 
zoresistiven DruckmeBzellen ist m6glich. 

Eine zweite Variante der Erfindung betrifft eine 
DruckmeBanordnung, die aus einem Flansch mit einem 
konischen Dichtsteg im Durchgangsloch des Flansches 
und einem DruckmeBgerat mit einem rotationssymme- 
trischen Gehause im Bereich des Flansches besteht Er- 
findungsgemaB ist der Dichtsteg als Dichtf edersteg aus- 
gebildet Der federelastische Dichtsteg ermdglicht eine 
sichere Abdichtung, insbesondere bei hohen Driicken, 
z. B. 50—500 bar. Urn dies zu erreichen, weist die Dicht- 
schrage zur Langsachse des Flansches einen Winkel von 
15—35 Grad auf. Vorzugsweise ist im nichtgefugten Zu- 
stand der Winkel der Dichtschrage des Gehauses des 
DruckmeBgerates 0,75—8 Grad grdBer als der Winkel 
der Dichtschrage des Dichtsteges. Beim Fflgen von Ge- 
hause und Flansch liegen die Dichtschragen also nicht 
parallel zueinander wie bei der bekannten L6sung, son- 
dern in einem spitzen WinkeL Es wird also keine breite 
Beruhrungsflache, sondern nur eine Beriihrungslinie 
bzw. eine schmale Bertihrungsflache erzeugt, die eine 
gute Dichtwirkung erzeugt Vorteilhaft ist es, wenn der 
Dichtsteg sich in Richtung der Dichtschrage verjungt 

Um den Maximalwert der auf die Dichtschragen wir- 
kenden Kraft zu begrenzen, weist das Gehause des 
DruckmeBgerates einen Vorsprung auf, der die Einbau- 
tiefe des DruckmeBgerates begrenzt Hierdurch werden 
Verformungen oder Beschadigungen des DruckmeBge- 
rates (bzw. der DruckmeBzelle) im Bereich der Dicht- 
schrage vermieden, die zu MeBfehlern oder zum Total- 
ausfall des DruckmeBgerates fuhren kdnnen. Durch das 
Zusammenwirken von Einbautiefenbegrenzung und fe- 
derelastischem Dichtsteg kdnnen auch die negativen 
Auswirkungen unterschiedlicher thermischer Ausdeh- 
nungskoeffizienten in einem groBen Temperaturbereich 
kompensiert werden. Um eine optimale Dichtwirkung 
zu erzielen, bestehen zumindest beide Dichtschrage aus 
dem selben Material, vorzugsweise besteht der gesamte 
Flansch und das Gehause des DruckmeBgerates im Be- 
reich des Flansches aus dem selben Material, z. B. Edel- 
stahL Der Mittenrauhwert der Dichtschragen gemaB 
der Norm DIN 4768 sollte maximal 1,2 Mikrometer be- 
tragen. Fur Anwendungen in der Lebensmittelindustrie 
und chemischen Industrie ist es vorteilhaft, wenn das 
Gehause des DruckmeBgerates bezQglich des Flansches 
frontbiindig positioniert ist und der Dichtsteg des Flan- 
sches einen Teil des frontbiindigen Bereiches bildet 
Hohlraume und Spalte, die eine Reinigung erschweren, 
werden somit vermieden. 

Vorzugsweise wird f Qr die zweite Variante der Erfin- 
dung ein DruckmeBgerat entsprechend der ersten Vari- 
ante der Erfindung verwendet 

Die Erfindung ist auch fQr die Realisierung nichtfront- 



bQndiger DruckmeBgerate und DruckmeBanordnungen 
geeignet 

Mehrere Ausf Qhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand der Fig. 1 —6 eriautert 
5 Eszeigen: 

Fig. 1 Langsschnittdarstellung eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Teils eines erfindungsgemaBen 
frontbQndigen DruckmeBgerates 

Fig. 2 Langsschnittdarstellung eines zweiten Ausfiih- 
io rungsbeispiels eines Teils eines erfindungsgemaBen 
frontbQndigen DruckmeBgerates 

Fig. 3 Langsschnittdarstellung eines bekannten Flan- 
sches 

Fig, 4 Langsschnittdarstellung des Details Z der 
is Fig. 5 

Fig. 5 Darstellung eines erfindungsgemaBen Druck- 
meBgerates 

Fig. 6 Langsschnittdarstellung eines erfindungsgema- 
Ben Flansches. 

20 Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Teils eines erfindungs- 
gemaBen DruckmeBgerates im Bereich der Dichtung 4, 
die einen annahernd rechteckfflrmigen Querschnitt und 
eine angeschragte Kante aufweist und sich im Randbe- 
reich der ersten Hauptfiache 3e der kapazitiven rota- 

25 tionssymmetrischen DruckmeBzelle 3 befindet Der 
stirnseitige Teil 2a des rotationssymmetrischen metalli- 
schen Gehauses 2 ist im Bereich des Dichtf edersteges 2b 
elastisch federnd ausgebildet Bei Verwendung einer 
gummielastischen Dichtung 4 wird hierdurch der Grad 

30 der maximalen Verformung vermindert und so deren 
Lebensdauer erhoht Wird eine keramische kapazitive 
MeBzelle3 mit einer einstttckig ausgebildeten Membran 
(3c) und ein metallisches Gehause 2 (z. B. V4A) verwen- 
det, so ist die Differenz der thermischen Ausdehnungs- 

35 koeffizienten besonders groB. In solchen Fallen kommt 
der Vorteil der Erfindung besonders zum Tragen, weil 
bei einem Temperaturwechsel eine groBe Relativbewe- 
gung von DruckmeBzelle 3 und Gehause 2 stattfindet, 
insbesondere im Bereich der Membrankante. Diese Re- 

40 lativbewegung beansprucht die gummielastische Dich- 
tung besonders bei tiefen und hohen Temperaturen. 

Eine groBe Relativbewegung findet auch bei hohen 
Driicken bzw. bei einem Wechsel von einem geringen 
zu einem groBen Druck und umgekehrt statt Deshalb 

45 kann es von Vorteil sein, ftir die Dichtung 4 einen be- 
schichteten O-Ring oder Rechteckring zu verwenden. 
Durch diese Beschichtung laBt sich die Bestandigkeit 
gegen chemisch aggressive Medien erhdhen. Ein geeig- 
netes Material hierfQr ist z.B. Polytetraflourethylen 

50 (PTFE), das eine sehr geringe Haftreibung aufweist 
Durch die konstruktive Gestaltung des stirnseitigen 
Teils 2a des Gehauses 2 ist es aber auch moglich, statt 
der Qblicherweise verwendeten gummielastischen Dich- 
tungen fQr derartige Abdichtungen eine nichtelastische 

55 Dichtung 4 in O-Ring- oder Rechteckform zu verwen- 
den, z. B. ein Thermoplast Hierf Ur eignet sich besonders 
reines PTFE aufgrund seiner KaltflieBeigenschaften zur 
Minimierung des Totraumes 5 (siehe Fig. 2) und der 
besonders guten chemischen Bestandigkeit Auch die 

60 Verwendung von mehr oder weniger elastischen Ther- 
moplasten ist mdglich. PTFE-Dichtungen 4 mit recht- 
eckfcrmigem Querschnitt weisen gute Dichteigenschaf- 
ten auf, sind recht kostengflnstig herstellbar und bedeu- 
tend billiger als PTFE-beschichtete O-Ringe mit Elasto- 

65 merkern. Statt PTFE kann auch Ethylen-Tetraflourethy- 
len-Copolymerisat oder Perfluoralkoxy-Copolymerisat 
(PFA) verwendet werden, deren chemische Bestandig- 
keit jedoch nicht ganz an die von PTFE heranreicht 
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Vorzugsweise ist das DmckmeBgeriit so konstruiert, 
daB die (Craft, mit der der Dichtfedersteg 2b gegen die 
Dichtung 4 gedriickt wird, einstellbar ist Hierdurch ist 
eine optimaie Anpassung an verschiedene Parameter 
wie Dichtfedersteg- und Dichtungseigenschaften, Art 
der DruckmeBzelle, maximaler Hdchstdruck, Betriebs- 
temperaturbereich usw. mdglich. Die Krafteinstellung 
kann z. B. iiber den Abstfltzring 1 erfolgen, der kraft- 
schlQssig (z. B. iiber ein nichtdargestelltes Gewinde la) 
mit dem Gehause 2 und dessen nichtdargestelltem In- 
nengewinde 2h erbunden ist (siehe deutsche Patentan- 
meldung P 44 16 978 J). Der Innendurchmesser der 
Dichtung 4 sollte bei Verwendung einer kapazitiven 
DruckmeBzelle 3 mit Membran 3c, Abstandshalter 3b 
(z. B. ein Glaslot), GrundkSrper 3a und im Innenraum 3f 
angeordneten nicht dargestellten Elektroden so gewahlt 
werden, daB er nicht kleiner ist als,der Innendurchmes- 
ser des Abstandshalters 3b, damit die Dichtung 4 die 
Kennlinie der DruckmeBzelle 3 nicht beeinfluBt. 

Urn die fertigungstechnischen Probleme bei der Her- 
steilung des Gehauses 2 zu verringern, wird vorgeschla- 
gen, den stirnseitigen Teil 2a des Gehauses 2 zweiteilig 
auszufuhren. Dies konnte z. B. in der Art und Weise 
geschehen, daB der Teil des Gehauses 2, der Beriihrung 
mit dem Medium hat, aus einer federnden Ringscheibe 
gefertigt ist, die auch den Dichtfedersteg 2b mit Nut 2e 
umfaBt Die federnde Ringscheibe kann mit dem eigent- 
lichen Gehause durch Klebung verbunden sein. 

Das DruckmeBgerat kann ein nichtdargestelltes Au- 
Bengewinde 2f und eine Dichtschrage 2g aufweisen und 
in einen Flansch 7 eingeschraubt seia Die Abdichtung 
erfolgt Qber eine Dichtung 6, die z. B. ein gummiela- 
stischer O-Ring sein kann. Auch ein nichtelastischer 
PTFE-Ring mit rechteckigem Querschnitt kdnnte bei 
entsprechender Gestaltung von Dichtschrage 2g und 
Flansch 7 zur Anwendung kommen. Die Abdichtung ist 
jedoch nicht kritisch, da die thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten von Gehause 2 und Flansch 7 (z. B. V4A) 
gleich oder annihernd gleich sind (metallische Materia- 
lien). 

Der Anwender hat hier die Mdglichkeit, speziell auf 
das Medium abgestimmte Dichtungen einzusetzen, weil 
es sich meistens um genormte Anschlusse handelt 

Gehause 2 und Flansch 7 sind so gestaltet, daB der 
Totraum im Bereich der Dichtung 6 minimal ist 

Ein erfindungsgemaBes 400-bar-DruckmeBgerat 
k6nnte z. B. folgende Merkmale aufweisen: Durchmes- 
ser der kapazitiven KeramikdruckmeBzelle 3:21 mm, 
Membrandicke 23 mm, maximale Durchbiegung der 
Membran 3c: 10 Mikrometer, Innendurchmesser der 
der PTFE-Dichtung 4: 15 mm, AuBendurchmesser: 
20 mm, Dicke: 0,8 mm, minimale und maximale Starke 
des V4A-Dichtfederstegs 2b im Bereich des Nutbodens: 
0,3 mm und 1 mm, H6he der Dichtfederstegnase 
0,15 mm, minimaler und maximaler Abstand des Nutbo- 
dens zur Unterseite der Dichtung 4 ohne Vorspannung 
durch den Abstfltzring 1 : 0 mm (im Bereich Dichtfeder- 
stegnase 2c) und 0,07 mm, Krafteinwirkung auf den 
Dichtring bei 200 bar: 
etwal500N. 

Fig. 2 zeigt einen stark vergrdBerten, nicht maBstabs- 
getreuen Langsschnitt eines Teils eines erfindungsge- 
maBen frontbiindigen DruckmeBgerates im Bereich der 
Dichtung 4. 

Der Totraum ist hier durch eine entsprechende Ge- 
staltung der Dichtfederstegnase 2c und der abgeschrag- 
ten mediumseitigen Kante 4a der PTFE-Dichtung 4 
recht kleia Durch die KaltflieBeigenschaft des reinen 



PTFE und durch die groBe Krafteinwirkung des Dicht- 
federstegs 2b auf die Dichtung 4 bei Vorspannung durch 
den Abstfltzring 1 auch bei vorhandenem Mediums- 
druck wird bei entsprechender Gestaltung der Dichtfe- 
5 derstegnase 3c in Abhangigkeit von den KaltflieBeigen- 
schaften der Dichtung 4 der Totraum 5 durch das Her- 
vorquellen (KaltflieBen) des PTFE aufgefflllt und somit 
verkleinert 

Diese Eigenschaft wird nicht nur durch die Form der 
io Dichtfederstegnase 3c erreicht, sondern auch durch die 
Gestaltung der Dichtung 4 und der Nut 2e erreicht Die 
Dichtung 4 weist hier eine konstante Dicke auf, die Nut- 
tiefe ist im Bereich der mediumseitigen Kante 4a am 
geringstea 

15 Bei entsprechender Vorspannung des Dichtfedersteg 
2b beruhrt dieser die Unterseite der Dichtung 4 fast 
vollstandig. Durch diese Gestaltung lassen sich optimaie 
Dichteigenschaften und ein minimaler Totraum 5 errei- 
chen. 

20 Alternativ ist es auch moglich, den Nutboden parallel 
zur ersten Hauptflache 3e der DruckmeBzelle 3 verlau- 
fen zu lassen und die Dicke der Dichtung 4 so zu variie- 
ren, daB sie im Bereich der mediumseitigen Kante am 
groBten ist Auch eine Kombination dieser beiden Mog- 

25 lichkeiten ist denkbar. 

Fig. 4 zeigt im MaBstab 2:1 ein weiteres Ausfflh- 
rungsbeispiel fur einen erfindungsgemaBen Dichtfeder- 
steg mit DruckmeBzelle und Dichtung. 
Fig. 3 zeigt einen bekannten Flansch im MaBstab 2 : 1 

30 (alie Angaben in Millimeter) mit Dichtschrage 7b fur 
den frontbiindigen Einbau eines DruckmeBgerates fur 
einen MeBbereich von 0,1—25 bar. Die Dicke des Dicht- 
steges 7c betragt 5 mm, im Bereich der Dichtschrage 7b 
etwa 4 mm. Er weist eine Phase 7e auf. Die groBe Dicke 

35 des Dichtsteges 7c ist notwendig, da beim Einschrauben 
des DruckmeBgerates groBe Krafte auftreten konnen. 

Die Dichtschrage des DruckmeBgerates liegt parallel 
zur Dichtschrage 7b des Flansches 7. 
Die Fig. 5 und 6 zeigen je ein Beispiel fur ein Druck- 

40 meBgerat mit Dichtschrage 2g, Sechskant 2i und Gewin- 
de 2f und einen Flansch 7 mit federelastischem Dicht- 
steg 7c und Dichtschrage 7b gemaB der Erfindung. Der 
Winkel Gamma der Dichtschrage 2g betragt 20 Grad, 
der Winkel Alpha der Dichtschrage 7b 23 Grad. Beim 

45 Einschrauben des DruckmeBgerates 9 in den Flansch 
treffen beide Dichtschrageri 2g und 7b unter einem rela- 
tiv kleinen spitzen Winkel von 3 Grad aufeinander. Die 
Einschraubtiefe ist durch die Unterseite 2j des Vor- 
sprunges 2k begrenzt, die auf der Oberseite 7d des Flan- 

50 sches 7 auf liegt Dies hat unter anderem den Vorteil, daB 
kein teurer Drehmomentenschlflssel benutzt werden 
muB, sondern z. B. ein einfacher Maulschlflssel zum Ein- 
schrauben mittels des Sechskantes 2i ausreichend ist. 
Auch bei zu groBen Einschraubkraften, die am Sechs- 

55 kant 2i wirken (z. B. durch unqualifiziertes Personal), ist 
sichergestellt, daB die Kraft im Bereich der Dichtschra- 
gen innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbandes 
liegt Wichtig ist, daB die MaBe A, C und H und die 
Winkel Alpha, Beta und Gamma hinreichend genau ein- 

60 gehalten werden. Vorzugsweise weist der Dichtsteg ei- 
ne Phase 7e auf, deren Winkel Beta 5— 17 Grad betragt 
In manchen Fallen kann es angebracht sein, eine zwei- 
te Dichtung 8 auf der Unterseite des Vorsprunges 2k 
anzubringen. 
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Bezugszeichenliste 
1 Abstfltzring 



laGewinde 

2 Gehause 

2a stirnseitiger Teil des Gehauses 
2b Dichtfedersteg 
2c Dichtfederstegnase 
2d Innenraum 
2e Nut 

2f AuBengewinde 
2g Dichtschrage 
2h Innengewinde 
2i Sechskant 
2j Unterseite 
2k Vorsprung 

3 DruckmeBzelle 
3aGrundk6rper 
3b Abstandshalter 
3c Membran 

3d zweite Hauptflache 
3e erste Hauptflache 
3f Innenraum 
3g AuBenseite 

4 Dichtung 

4a mediumsseitige Kante 
STotraum 

6 Dichtung 

7 Flansch 

7a Innengewinde 
7b Dichtschrage 
7c Dichtsteg 
7dOberseite 
7e Phase 

7f Durchgangsloch 
7g Unterseite 

8 Dichtung 

9 DruckmeBgerat 
A-H MaBe 
a-Winkel 



Patentanspruche 

40 

1. DruckmeBgerat zur statischen oder dynamischen 
Druckmessung, bestehend aus einem Gehause (2), 
einer Dichtung (4) zwischen dem Druckmedium 
und dem Innenraum (2d) des Gehauses (2), einer 
DruckmeBzelle (3), deren erste Hauptflache (3e) 45 
dem Druckmedium (4) ausgesetzt ist und die bei 
Druckbelastung eine Durchbiegung aufweist, die 
zu einer Relativbewegung zwischen DruckmeBzel- 
le (3) und Gehause (2) im Bereich der Dichtung (4) 
fflhrt, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 50 
(2) im Bereich der Dichtung (4) so ausgebildet ist, 
daB es federelastische Eigenschaften aufweist 

2. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (2) einen Dichtfe- 
dersteg (2b) aufweist 55 

3. DruckmeBgerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dichtfedersteg (2b) eine 
Nut (2e) zur Aufnahme der Dichtung (4) aufweist 

4. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (4) einen rechteck- 60 
formigen oder annahernd rechteckfdrmigen Quer- 
schnitt aufweist 

5. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mediumsseitige Kante (4a) 
der Dichtung (4) und die Dichtfederstegnase (2c) 65 
eine solche Form aufweisen, daB der Totraum (5) 
minimal bzw. sehr klein ist 

6. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 



1U 

kennzeichnet daB sich die Dichtung (4) im Randbe- 
reich der ersten Hauptflache (3e) der DruckmeB- 
zelle (3) befindet 

7. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (4) elektrisch nicht- 
leitend ist 

8. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (4) aus einem Ther- 
moplast besteht 

9. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (4) nicht oder we- 
nig gummielastisch ist 

10. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (4) KaltflieBeigen- 
schaf ten aufweist 

11. DruckmeBgerat nach Anspruch 1 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtung (4) Polyte- 
traflourethylen (PTFE) enthalt 

12. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, 8, 9 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (4) nur 
aus reinem Polytetraflourethylen(PTFE) besteht 

13. DruckmeBgerat nach Anspruch 1 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtung aus einem 
Ethylen-Tetraflourethylen-Copolymerisat (ETFE) 
besteht 

14. DruckmeBgerat nach Anspruch 1 und 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Dichtung aus einem 
Perfluoralkoxy-Copolymerisat (PFA) besteht 

15. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (2) im Bereich der 
DruckmeBzelle (3) eine rotationssymmetrische 
Form aufweist 

16. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die DruckmeBzelle (3) eine rota- 
tionssymmetrische Form aufweist 

17. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die DruckmeBzelle (3) eine kapa- 
zitiv arbeitende DruckmeBzelle ist, die im wesentli- 
chen aus einer Membran (3c), einem Grundkdrper 
(3a), einem Abstandshalter (3b) und im Innenraum 
(3f) angeordneten Elektroden besteht, die sich auf 
der Membran (3c) und dem Grundkorper (3a) be- 
finden. 

18. DruckmeBgerat nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB Gehause (2), Druck- 
meBzelle (3) und Dichtung (4) so ausgebildet und 
angeordnet sind, daB die Kraft, mit der die Dich- 
tung (4) gegen den Dichtfedersteg (2b), im drucklo- 
sen Zustand des DruckmeBgerates gedruckt wird, 
einstellbar ist 

19. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, 2 und 18, da- 
durch gekennzeichnet, dafl Gehause (2), Druck- 
meBzelle (3) und Dichtung (4) so ausgebildet und 
angeordnet sind, daB die Kraft, mit, der die Dich- 
tung (4) gegen den Dichtfedersteg (2b) im drucklo- 
sen Zustand des DruckmeBgerates gedruckt wird, 
mittels des AbstQtzringes (1) einstellbar ist 

20. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Tiefe der Nut (2e) im 
Bereich der mediumseitigen Kante (4a) der Dich- 
tung (4) am geringsten ist 

21. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dicke der Dichtung 
(4) im Bereich der mediumseitigen Kante (4a) der 
Dichtung (4) am grdBten ist 

22. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten der Membran (3c) und des Gehauses 
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(2) im Bereich der Dichtung (4) unterschiedlich sind. 

23. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran (3c) aus elektrisch 
nichtleitendem Material besteht 

24. DruckmeBgerat nach Anspruch i, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Membran (3c) aus Keramik 
besteht 

25. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran (3c) einen recht- 
eckformigen Querschnitt aufweist 10 

26. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der stirnseitige Teil (2a) des Ge- 
hauses (2) aus einem Metall oder einer Metallegie- 
rung besteht 

27. DruckmeBgerat nach Anspruch 1 und 26, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB der stirnseitige Teil (2a) 
des Gehause (2) aus Edelstahl z. B. V4A, besteht 

28 DruckmeBgerat nach Anspruch 1 und 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB der stirnseitige Teil (2a) 
des Gehauses (2) zweiteilig ausgeftthrt ist 20 

29. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es frontbfindig ausgef uhrt ist 

30. DruckmeBanordnung, bestehend aus einem 
Flansch (7) mit einem konischen Dichtsteg (7b) im 
Durchgangsloch (7f) und einem DruckmeBgerat (9) 25 
mit einem rotationssymmetrischen Gehause (2) im 
Bereich des Flansches (7), insbesondere nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dichtsteg (7b) als Dichtfedersteg 
ausgebildet ist 30 

31. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) einen 
Vorsprung (2k) aufweist, der beim Fugen von 
DruckmeBgerat (9) und Flansch (7) die Einbautiefe 
und die auf den Dichtsteg (7c) wirkende Kraft be- 35 
grenzt 

32. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtschrage (7b) 
zur Langsachse des Flansches (7) einen Winkel a 
von 1 5 bis 35 Grad aufweist. 40 

33. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB im nichtgefiigten Zu- 
stand der Winkel Gamma der Dichtschrage (2g) des 
Gehauses (2) 0,75 bis 8 Grad gr6Ber ist als der 
Winkel Alpha der Dichtschrage (7b) des Flansches 45 
(7). 

34. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dichtsteg (7c) sich 
zur Dichtschrage (7b) hin verjOngt. 

35. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Dicke (F) des Dicht- 
steges (7c) im Bereich der Dichtschrage (7b) 0,6 bis 
2,0 mm betragt 

36. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Flansch (7) und das 55 
Gehause (2) zumindest im Bereich der Dichtschra- 
gen (2g, 7b) aus dem gleichen Material bestehen. 

37. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30 und 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Flansch (7) und 
das Gehause (2) zumindest im Bereich der Dicht- eo 
schragen (2g, 7b) aus Edelstahl, z. B. V4A, bestehen. 

38. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mittenrauhwert der 
Dichtschragen (2g, 7b) kleiner als 1,2 Mikrometer 
ist 65 

39. DruckmeBanordnung nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) bezilg- 
lich des Flansches (7) frontbQndig positioniert ist 
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und der Dichtsteg (7c) einen Teil des frontbiindigen 
Bereiches bildet 
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